


































































































































































































































































































































































































































































  Develop a better understanding of stresses caused by encapsulation and metabolic responses to  5 
them, including many currently unknown or poorly described proteins;   6 
  Determine factors that contribute to cell senescence after encapsulation;  7 
  Examine interactions in detail that occur between surfaces of cells and the gel matrix and  8 
determine types of interactions that favor cell stability, activity, and longevity; and  9 
  Carry out technology‐specific engineering analyses to optimize gel geometry, cell culture  10 
density, and transport and production of target products.  11 
If the above challenges can be adequately addressed, rational design and optimization of  12 
biotechnologies using encapsulated living cyanobacteria to produce valuable biofuels and bioproducts  13 
directly from sunlight and water may become practical realities.  14 
   15 17 
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Figures  1 
Figure 1. Schematic representation of a cyanobacterial cell encapsulated in silica gel (not to scale). The  2 
gel encloses the cell completely within a microporous bulk. The mesopores are large enough to  3 
allow diffusion of minerals and nutrients but small enough to contain the encapsulated cell. With  4 
alkoxide or aqueous precursors, the surface of the gel is likely composed of hydrophilic condensed  5 
silica with some uncondensed hydroxyl functional groups.  6 
Figure 2. TEM images of an alkoxide‐derived gel containing cells of Synechocystis sp. PCC 6803. (From  7 
Dickson et al., 2012b.)  8 
   9 23 
 
Tables  1 
Table 1. Comparison of advantages, challenges and other factors for alkoxide and aqueous sol‐gel  2 
precursors.  3 